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Kivonat Jelen tanulma´nyunkban bemutatjuk megko¨zel´ıte´su¨nket, mely
fe´lig kompoziciona´lis szerkezeteket ke´pes automatikusan azonos´ıtani ma-
gyar nyelvu˝ szo¨vegekben. Elso˝ le´pe´sben a lehetse´ges jelo¨lteket tala´ljuk
meg a szo¨vegben, majd egy gazdag jellemzo˝ke´szleten alapulo´ bina´ris
oszta´lyozo´ seg´ıtse´ge´vel azonos´ıtjuk az egyes fe´lig kompoziciona´lis szer-
kezeteket. Mo´dszeru¨nket a Szeged Korpusz o¨t ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´nje´n is
megvizsga´ljuk, valamint ke´t hasonlo´sa´gi gra´f seg´ıtse´ge´vel azonos´ıtjuk az
egyma´shoz ko¨zel a´llo´ re´szkorpuszokat. A ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´neken valo´ vizs-
ga´lo´da´sok sora´n egy egyszeru˝ dome´nadapta´cio´s mo´dszert is bemutatunk.
1. Bevezete´s
Az olyan fo˝ne´vbo˝l e´s ige´bo˝l a´llo´ to¨bbszavas kifejeze´seket, ahol a szemantikai fej
a fo˝ne´v, mı´g az ige csupa´n a szerkezet igeise´ge´e´rt felel, fe´lig kompoziciona´lis
szerkezeteknek (FX-ek) nevezzu¨k. Mivel ezen szerkezetek jelente´se nem telje-
sen kompoziciona´lis, eze´rt azok elemeinek egyenke´nti leford´ıta´sa nem (vagy csak
nagyon ritka´n) eredme´nyezi a szerkezet idegen nyelvu˝ megfelelo˝je´t. Az FX-ek au-
tomatikus azonos´ıta´sa´t tova´bba´ jelento˝sen megnehez´ıti, hogy e t´ıpusu´ o¨sszetett
szerkezetek szintaktikailag hasonlo´ fele´p´ıte´ssel b´ırnak (va´laszt kap), mint ma´s
produkt´ıv (kompoziciona´lis) szerkezetek (pulo´vert kap), illetve idio´ma´k (ve´rsze-
met kap) [1]. Az angol vonzatos ige´khez (phrasal verbs) hasonlo´an, ce´lszeru˝ az
FX-eket is egyetlen komplex egyse´gke´nt kezelni azok nyelvi elemze´sekor, hiszen
a szerkezet szintaktikai e´s szemantikai feje nem azonos [2].
Jelen elo˝ada´sban ge´pi tanula´si megko¨zel´ıte´sen alapulo´ mo´dszeru¨nket ismer-
tetju¨k, mely magyar nyelven ke´pes a fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek automa-
tikus azonos´ıta´sa´ra folyo´ szo¨vegben. Tova´bba´ megvizsga´ljuk az a´ltalunk megha-
ta´rozott szintaktikai elemze´sen alapulo´ FX-jelo¨ltkiva´laszto´ mo´dszer hate´konysa´-
ga´t. Ge´pi tanulo´ megko¨zel´ıte´su¨nk az a´ltalunk le´ırt gazdag jellemzo˝te´ren alapszik,
mely egyara´nt alkalmaz felsz´ıni jellemzo˝ket, szo´faji informa´cio´kat, funkcio´ige-
lista´t, valamint szintaktikai e´s szemantikai informa´cio´kat.
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Mo´dszeru¨nk hate´konysa´ga´t a Szeged Korpusz [3] o¨t ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´ne´n (jogi
szo¨vegek, fogalmaza´sok, sze´pirodalmi szo¨vegek, u¨zleti ro¨vidh´ırek, u´jsa´gcikkek)
vizsga´ltuk meg, melyeken az egyes FX-elo˝fordula´sok manua´lisan annota´lva van-
nak. Mivel u´gy tala´ltuk, hogy ku¨lo¨nbo¨zo˝ t´ıpusu´ szo¨vegek ku¨lo¨nbo¨zo˝ t´ıpusu´ fe´lig
kompoziciona´lis szerkezeteket tartalmazhatnak, tova´bba´ az FX-ek gyakorisa´ga
is elte´rhet az egyes dome´neken, eze´rt annak e´rdeke´ben, hogy ezen ku¨lo¨nbse´geket
a´thidaljuk, ku¨lo¨no¨s figyelmet ford´ıtottunk az egyes korpuszokon tanult model-
lek hordozhato´sa´ga´ra, melyet egyszeru˝ dome´nadapta´cio´s technika seg´ıtse´ge´vel
valo´s´ıtottunk meg. Az egyes szo¨vegt´ıpusok ko¨zti ku¨lo¨nbse´gek bemutata´sa´ra a
ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´neken elo˝fordulo´ fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek gyakorisa´ga´bo´l
sza´mı´tott Kendall-egyu¨tthato´t alkalmaztuk. Ezen dome´nek ko¨zti elte´re´seket a
ge´pi tanulo´ algoritmusok a´ltal e´p´ıtett modellek a´ltal ele´rt eredme´nyek is ala´ta´-
masztja´k.
2. Kapcsolo´do´ munka´k
To¨bb megko¨zel´ıte´st is implementa´ltak ma´r fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek au-
tomatikus azonos´ıta´sa´ra, valamint fo˝ne´v + ige szerkezetek ku¨lo¨nbo¨zo˝ oszta´lyokba
sorola´sa´ra. Ezek ko¨zu¨l a legto¨bben alapveto˝en ige-ta´rgy pa´rokra koncentra´ltak,
amikor FX-et pro´ba´ltak azonos´ıtani. A nem angol nyelvu˝ kutata´sok sora´n gyak-
ran ige-prepoz´ıcio´-fo˝ne´v szerkezeteket vizsga´ltak, mint pe´lda´ul Van de Cruys e´s
Moiro´n [4], akik holland nyelvu˝ FX-ek azonos´ıta´sa sora´n alapveto˝en szemantikai
jellemzo˝ket felhaszna´lo´ megko¨zel´ıte´st alkalmaztak.
Sza´mos megko¨zel´ıte´s, mint pe´lda´ul Stevenson e´s ta´rsai [5], valamint Van de
Cruys e´s Moiro´n [4] alapveto˝en statisztikai jellemzo˝kre ta´maszkodva pro´ba´lt meg
automatikusan FX-et azonos´ıtani. Ahogy Vincze [2] is ra´mutat, egy adott kor-
puszban az FX-ek nagy to¨bbse´ge igen ritka´n fordul elo˝ egy adott korpuszon.
A vizsga´lt nagyme´retu˝ szo¨vegeken az FX-ek 87%-a fordul elo˝ kevesebb mint
ha´romszor, enne´l fogva igen nehe´z puszta´n statisztikai jellemzo˝k alapja´n azo-
nos´ıtani o˝ket.
Diab e´s Bhutada [6], valamint Nagy T. e´s ta´rsai [7] jellemzo˝en (seke´ly) nyelvi
informa´cio´kra ta´maszkodo´ szaba´lyalapu´ rendszereket alkalmaztak FX-ek azo-
nos´ıta´sa´ra. Vincze e´s ta´rsai [8] szaba´lyalapu´ rendszeru¨ket mind magyar, mind
angol nyelven alkalmazta´k to¨bbek ko¨zt a SzegedParallelFX pa´rhuzamos korpu-
szon.
Statisztikai e´s nyelvi informa´cio´kat egyara´nt felhaszna´lo´ rendszert e´p´ıtettek
to¨bbek ko¨zt Tan e´s ta´rsai [9], valamint Tu e´s Roth [10]. Mindke´t megko¨zel´ıte´s
ige + fo˝ne´v pa´rokat oszta´lyoz aszerint, hogy fe´lig kompoziona´lis szerkezet-e vagy
sem. Tu e´s Roth mind ko¨rnyezeti, mind statisztikai jellemzo˝ket felhaszna´lva
tan´ıtott egy ta´maszto´vektorge´p-modellt a pozit´ıv e´s negat´ıv pe´lda´k sza´ma´ban
kiegyensu´lyozott adathalmazon. Tanulma´nyuk szerint a to¨bbe´rtelmu˝ pe´lda´kon a
loka´lis jellemzo˝ket haszna´lva e´rhetu¨nk el jobb eredme´nyeket. A Tan e´s ta´rsai a´ltal
alkalmazott ge´pi tanulo´ alkalmaza´s statisztikai, valamint nyelvi informa´cio´kat
kombina´lva ve´letlen erdo˝ mo´dszere´t alkalmazva oszta´lyozta a lehetse´ges FX-
jelo¨lteket.
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Az a´ltalunk megvalo´s´ıtott megko¨zel´ıte´s szintaktikai jellemzo˝k alapja´n auto-
matikusan kinyert fo˝ne´v + ige pa´rokat oszta´lyoz gazdag jellemzo˝te´rre ta´masz-
kodo´ ge´pi tanulo´ mo´dszer alapja´n.
3. A fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek automatikus
azonos´ıta´sa
Jelen munka´ban elso˝dleges ce´lunk minden fe´lig kompoziciona´lis szerkezet auto-
matikus azonos´ıta´sa magyar nyelvu˝ folyo´ szo¨vegekben.
Mivel a ku¨lo¨nbo¨zo˝ t´ıpusu´ szo¨vegek mero˝ben elte´ro˝ fe´lig kompoziciona´lis szer-
kezeteket tartalmazhatnak, valamint a ku¨lo¨nbo¨zo˝ szo¨vegekben ma´s-ma´s ara´ny-
ban fordulhatnak elo˝ ezen szerkezetek, eze´rt fontosnak tala´ltuk megvizsga´lni az
egyes dome´nen tanult modellek hordozhato´sa´ga´t. Eze´rt mo´dszereink kie´rte´kele´se´-
re a Szeged Korpuszt haszna´ltuk, melyen o¨t ku¨lo¨nbo¨zo˝ t´ıpusu´ szo¨vegben vannak
a fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek manua´lisan annota´lva. Haba´r a korpuszban
az FX-ek melle´kne´vi igene´vi e´s fo˝ne´vi alakjai is jelo¨lve vannak, mi alapveto˝en
csak az igei alakok felismere´se´re fo´kusza´ltunk. A Szeged Korpusz adatai az 1.
ta´bla´zatban tala´lhato´k.
1. ta´bla´zat. A Szeged Korpusz adatai.
Korpusz Mondatok sza´ma Tokenek sza´ma FX
Fogalmaza´s 23136 314787 677
Jogi 7058 188899 698
Sze´pirodalom 17358 219784 634
U¨zleti ro¨vidh´ırek 8956 213936 582
U´jsa´gh´ırek 8848 191156 484
O¨sszesen 65356 1128562 3075
Mivel az alkalmazott megko¨zel´ıte´su¨nk nagyme´rte´kben ta´maszkodik a szin-
taktikai jellemzo˝kre, eze´rt a Szeged Korpusznak csak azon re´sze´t haszna´ltuk fel,
melyre a magyarlanc 2.0 [11] szintaktikai elemze´st tudott adni. I´gy ve´gu¨l o¨t
ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´nen 65356 mondaton 3075 FX-et vizsga´ltunk. Az egyes re´szkor-
puszokon t´ızszeres keresztvalida´cio´val tan´ıtott e´s predika´lt modellek szo´faji e´s
fu¨ggo˝se´gi elemze´se´t haszna´ltuk. Mivel az etalon szo´faji e´s fu¨ggo˝se´gi elemze´sek
egyara´nt ele´rheto˝ek a Szeged Korpuszon, eze´rt leheto˝se´gu¨nk ny´ılt megvizsga´lni,
milyen hata´ssal vannak a magyarlanc 2.0 a´ltal nyu´jtott automatikus nyelvi
elemze´sek megko¨zel´ıte´su¨nk eredme´nyesse´ge´re. A ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´nek o¨sszeha-
sonl´ıta´sa´ra kisza´moltuk az egyes re´szkorpuszokon a 15 leggyakrabban elo˝fordulo´
fe´lig kompoziciona´lis szerkezet Kendall-konkordancia e´rte´keit, melyek a 2. ta´b-
la´zatban la´thato´ak.
A Kendall-egyu¨tthato´k e´rte´kei alapja´n az egyes re´szkorpuszok hasonlo´sa´ga´t
a 1. a´bra´n la´thato´ dome´nhasonlo´sa´gi gra´f seg´ıtse´ge´vel a´bra´zoltuk, ahol az FX-
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2. ta´bla´zat. Re´szkorpuszok Kendall-konkordancia e´rte´kei a 15 leggyakrabban
elo˝fordulo´ fe´lig kompoziciona´lis szerkezet alapja´n.
- Fogalmaza´s Jogi Sze´pirodalom U¨zleti U´jsa´gh´ırek -
ro¨vidh´ırek
Fogalmaza´s 1 0,1825 0,5883 0,064 0,2498
Jogi 0,1825 1 0,2849 0,5068 0,3922
Sze´pirodalom 0,5883 0,2849 1 0,2422 0,2417
U¨zleti ro¨vidh´ırek 0,064 0,5069 0,2422 1 0,2409
U´jsa´gh´ırek 0,2498 0,3922 0,2417 0,2409 1
1. a´bra. Dome´nhasonlo´sa´gi gra´f Kendall-egyu¨tthato´ alapja´n.
ek szempontja´bo´l hasonlo´ t´ıpusu´ szo¨vegek ko¨zelebb, mı´g a keve´sbe´ hasonlo´ak
ta´volabb helyezkednek el egyma´sto´l.
3.1. Ge´pi tanulo´ megko¨zel´ıte´s fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek
automatikus azonos´ıta´sa´ra
A fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek automatikus azonos´ıta´sa´ra egy ge´pi tanulo´
megko¨zel´ıte´st implementa´ltunk. Ehhez elso˝ le´pe´sben minden mondatot elemzu¨nk,
e´s a lehetse´ges fe´lig kompoziciona´lis szerkezeteket szintaxisalapu´ jelo¨ltkiva´laszto´
megko¨zel´ıte´s seg´ıtse´ge´vel automatikusan kinyerju¨k. A ma´sodik le´pe´sben egy gaz-
dag jellemzo˝ke´szleten alapulo´ bina´ris oszta´lyozo´ seg´ıtse´ge´vel do¨ntu¨nk, hogy egy
adott potencia´lis szerkezet valo´ban fe´lig kompoziciona´lis szerkezet-e vagy sem.
A 2. a´bra mutatja be a teljes rendszer mu˝ko¨de´se´t.
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2. a´bra. Rendszera´bra.
3.2. Automatikus jelo¨ltkinyere´s
Aza´ltal, hogy az egyes fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek a Szeged Korpusz re´sz-
korpuszain manua´lisan annota´lva vannak, leheto˝se´gu¨nk ny´ılt megvizsga´lni ezen
szerkezetek szintaktikai kapcsolatait folyo´ szo¨vegekben. Ezen vizsga´lataink a-
lapja´n a lehetse´ges fe´lig kompoziciona´lis szerkezetekre u´gy tekintettu¨nk, mint
olyan ige-fo˝ne´v pa´rok, melyek ko¨zt subj, obj, vagy obl (alany, ta´rgy vagy egye´b
argumentum) szintaktikai kapcsolat van. Ahogy a 3. ta´bla´zatban la´thato´, ezzel a
jelo¨ltkinyero˝ megko¨zel´ıte´ssel ke´pesek vagyunk a fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek
92,07%-a´t automatikusan azonos´ıtani.
3. ta´bla´zat. Az egyes re´szkorpuszokon elo˝fordulo´ fe´lig kompoziciona´lis szerkeze-
tek szintaktikai kapcsolatai.
Korpusz OBJ OBL SUBJ O¨sszesen Etalon Fede´s %
Fogalmaza´s 401 171 45 617 677 91,14%
Jogi 394 150 97 641 698 91,83%
Sze´pirodalom 296 257 27 580 634 91,48%
U¨zleti ro¨vidh´ırek 339 176 19 534 582 91,75%
U´jsa´gh´ırek 307 130 22 459 484 94,83%
O¨sszesen 1737 884 210 2831 3075 92,07%
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3.3. Ge´pi tanulo´ alapu´ automatikus jelo¨ltoszta´lyoza´s
A ko¨vetkezo˝kben bemutatjuk ge´pi tanulo´ alapu´ megko¨zel´ıte´su¨nket, amelyet a le-
hetse´ges fe´lig kompoziona´lis szerkezetek automatikus oszta´lyoza´sa´ra implemen-
ta´ltunk, e´s amely a ko¨vetkezo˝ oszta´lyokba sorolhato´ gazdag jellemzo˝ke´szleten
alapszik: felsz´ıni, lexikai, morfolo´giai, szintaktikai e´s szemantikai.
– Felsz´ıni jellemzo˝k: a ve´gzo˝de´s jellemzo˝ azt vizsga´lja, hogy a szerkezet fo˝ne´vi
tagja bizonyos bi- vagy trigramra ve´gzo˝dik-e. Ezen jellemzo˝ alapja, hogy az
FX-ek fo˝ne´vi komponense igen gyakran egy ige´bo˝l ke´pzett fo˝ne´v. A szerke-
zetet alkoto´ tokenek sza´ma szinte´n jellemzo˝ke´nt lett felhaszna´lva.
– Lexikai jellemzo˝k: A leggyakoribb ige jellemzo˝ az FX-ek azon tulajdonsa´ga´t
haszna´lja fel, hogy a´ltala´ban a leggyakoribb ige´k szerepelnek funkcio´igeke´nt
(pe´lda´ul ad, vesz, hoz stb.). Eze´rt az FX-jelo¨ltek igei komponense´nek lem-
ma´ja´t vizsga´ltuk, hogy az megegyezik-e az elo˝re megadott leggyakoribb ige´k
egyike´vel. A SzegedParalellFX korpuszban manua´lis annota´lt FX-bo˝l gyu˝j-
to¨tt, lemmatiza´lt FX lista is felhaszna´la´sra keru¨lt mint bina´ris jellemzo˝,
amely akkor kapott igaz e´rte´ket, ha az adott potencia´lis FX szerepelt a
lista´ban.
– Morfolo´giai jellemzo˝k: mivel a magyar nyelv igen gazdag morfolo´gia´val ren-
delkezik, eze´rt sza´mos morfolo´giaalapu´ jellemzo˝t definia´ltunk. A POS mo´d-
szerne´l FX-ekre jellemzo˝ szo´faji minta´kat definia´ltunk, e´s amennyiben az
FX-jelo¨ltre illeszkedett egy minta, a jellemzo˝ igaz e´rte´ket kapott. Tova´bbi
jellemzo˝ke´nt definia´ltuk a funkcio´ige´kMSD-ko´dja´t felhaszna´lva az ige mo´d-
ja´t (Mood), valamint a fo˝ne´vi komponens t´ıpusa´t (SubPos), esete´t (Cas), a
birtokos sza´ma´t (NumP), a birtokos szeme´lye´t (PerP), valamint a birtok(olt)
sza´ma´t (NumPd). A szo´to˝ jellemzo˝ alapveto˝en a fo˝ne´vi komponens szo´to¨ve´t
vizsga´lja. Ez a jellemzo˝ az FX-ek azon ma´r eml´ıtett tulajdonsa´ga´t k´ıva´nja
kihaszna´lni, hogy a fe´lig kompoziciona´lis szerkezetek fo˝ne´vi tagja igen gyak-
ran egy ige´bo˝l sza´rmazik, eze´rt azt vizsga´ltuk, hogy a fo˝ne´v tag szo´to¨ve´nek
van-e igei elemze´se.
– Szintaktikai jellemzo˝k: potencia´lis FX-ek kiva´laszta´sa´na´l alapveto˝en szin-
taktikai informa´cio´kra ta´maszkodtunk. Ugyanakkor jellemzo˝ke´nt defini-
a´ltuk, hogy a ha´rom szintaktikai oszta´ly (alany, ta´rgy vagy egye´b) melyike
a´ll fenn az aktua´lis FX-jelo¨lt esete´ben.
– Szemantikai jellemzo˝k: ebben az esetben is az FX azon tulajdonsa´ga´t hasz-
na´ltuk fel, hogy a fo˝ne´vi tag igen gyakran egy ige´bo˝l sza´rmazik. Eze´rt a
Magyar WordNet-et [12] felhaszna´lva teve´kenyse´g vagy eseme´ny szeman-
tikai jelente´st keresu¨nk a fo˝ne´vi tag felso˝bb szintu˝ hipernima´i ko¨zt.
Mivel a fentebb ismertetett jellemzo˝k nagy re´sze bina´ris attribu´tum, eze´rt a
WEKA [13] csomagban ele´rheto˝, a C4.5 [14] do¨nte´si fa algoritmust implementa´lo´
J48 tanulo´ algoritmust alkalmaztuk. Rendszeru¨nket minden re´szkorpuszon mon-
datszintu˝ t´ızszeres keresztvalida´cio´val e´rte´keltu¨k ki. A kie´rte´kele´s sora´n a pon-
tossa´g, fede´s e´s F-me´rte´k metrika´kat haszna´ltunk. Ahogy a 3. ta´bla´zatban is
la´thato´, a potencia´lis FX-jelo¨lt kiva´laszto´ megko¨zel´ıte´su¨nk az egyes korpuszok-
ban manua´lisan annota´lt FX-k 92,07%-a´t fedi csak le, eze´rt a ge´pi tanulo´ meg-
ko¨zel´ıte´sek fede´s eredme´nyeit korriga´lnunk kellett.
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Az egyes re´szkorpuszok o¨sszehasonl´ıta´sa´ra egyszeru˝, dome´nek ko¨zo¨tti ke-
resztme´re´seket alkalmaztunk, mely sora´n a forra´skorpuszon tan´ıtott modelleket
e´rte´keltu¨k ki a ce´lkorpuszokon. Teha´t a tan´ıto´halmaz nem tartalmazott annota´lt
mondatokat a ce´lkorpuszro´l.
Amennyiben nagyobb sza´mu´ etalon pe´lda a´ll rendelkeze´su¨nkre ma´s-ma´s do-
me´nekro˝l e´s csak korla´tozott sza´mu´ pe´lda´val rendelkezu¨nk a feladat szempontja´-
bo´l e´rdekes dome´nro˝l, akkor dome´nadapta´cio´s technika´k seg´ıtse´ge´vel jav´ıthatjuk
rendszeru¨nk hate´konysa´ga´t. Vagyis hate´konyabb ge´pi tanulo´ modellt e´p´ıthetu¨nk,
ha a nagyme´retu˝ forra´sdome´n tan´ıto´halmazt kiege´sz´ıtju¨k a ce´ldome´nen ele´rheto˝
kisebb etalon korpusszal.
A Szeged Korpusz o¨t ku¨lo¨nbo¨zo˝ t´ıpusu´ re´szkorpusza´nak ko¨szo¨nheto˝en meg-
vizsga´lhattuk, hogy egyszeru˝ dome´nadapta´cio´s technika´k seg´ıtse´ge´vel hogyan
no¨velhetju¨k rendszeru¨nk teljes´ıtme´nye´t. Egy nagyon egyszeru˝ dome´nadapta´cio´s
megolda´st alkalmaztunk: a tan´ıto´halmazt kiege´sz´ıtettu¨k 500 ce´ldome´nro˝l ve´let-
lenszeru˝en kiva´lasztott mondattal, majd 500 mondatonke´nt no¨veltu¨k a ce´ldo-
me´nro˝l e´rkezo˝ mondatok sza´ma´t ege´szen 3000-ig. A dome´nadapta´cio´ kie´rte´ke-
le´se´re is mondatszintu˝ t´ızszeres keresztvalida´cio´t alkalmaztunk. Az eredme´nyek
o¨sszehasonl´ıthato´sa´ga e´rdeke´ben a keresztvalida´cio´ sora´n ugyanazon teszthal-
mazokat alkalmaztuk a ce´ldome´nen, mint a dome´nen belu¨li kie´rte´kele´s sora´n.
Ugyanakkor figyelmet ford´ıtottunk arra is, hogy a dome´nadapta´cio´hoz ve´letlen-
szeru˝en kiva´lasztott mondatok egyike se szerepeljen az aktua´lis teszthalmazban.
Baseline megolda´snak szo´ta´rilleszte´si megko¨zel´ıte´st vettu¨nk. Minden re´szkor-
pusz esete´ben a ge´pi tanulo´ megko¨zel´ıte´sben is alkalmazott, a SzegedParallelFX
korpuszon manua´lisan annota´lt FX-ekbo˝l le´trehozott lista lemmatiza´lt verzio´ja´t
haszna´ltuk a szo´ta´rilleszte´s sora´n. Amennyiben a lista egy eleme elo˝fordult egy
adott mondat lemmatiza´lt verzio´ja´ban, akkor azt FX-nek jelo¨ltu¨k. Az etalon,
valamint predika´lt jellemzo˝ket felhaszna´lt ge´pi tanult modellek eredme´nyei e´s a
szo´ta´rilleszte´s eredme´nyei a 4. ta´bla´zatban, mı´g a keresztme´re´sek eredme´nyei a
6. ta´bla´zatban tala´lhato´k.
4. Eredme´nyek
A t´ızszeres keresztvalida´cio´val kie´rte´kelt eredme´nyek alapja´n a jogi korpuszon
e´rtu¨k el a legjobb eredme´nyeket 68,35 F-me´rte´kkel. Ugyanakkor a legnehezebb
dome´nnek a fogalmaza´s (51,83 F-me´rte´k) e´s az u´jsa´gh´ırek (51,84 F-me´rte´k)
re´szkorpuszok bizonyultak. Az etalon e´s predika´lt jellemzo˝ko¨n tanult ge´pi tanulo´
modellek ko¨zt a sze´pirodalmi korpuszon volt a legnagyobb, 1,5 pontos elte´re´s,
mı´g az u¨zleti ro¨vidh´ırek esete´ben csupa´n 0,23 pontos ku¨lo¨nbse´g mutatkozott. Az
o¨t korpuszon a´tlagosan 0,69 ponttal bizonyultak jobbnak az etalon jellemzo˝ket
haszna´lo´ modellek a predika´lt jellemzo˝ket haszna´lo´kna´l. A szo´ta´rilleszte´s a fo-
galmaza´s dome´nen bizonyult a leghate´konyabbnak 32,91 pontos F-me´rte´kkel, e´s
szinte´n ezen a re´szkorpuszon mutatkozott a legkisebb elte´re´s a ge´pi tanulo´ modell
e´s baseline megko¨zel´ıte´s ko¨zt. Szemben a jogi dome´nnel, ahol a ke´t megko¨zel´ıte´s
ko¨zt 41,76 pontos elte´re´s mutatkozott.
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4. ta´bla´zat. Szo´ta´rilleszte´s, valamint a ge´pi tanult megko¨zel´ıte´s eredme´nyei a
ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´neken, etalon e´s predika´lt jellemzo˝ket felhaszna´lva.
Korpusz Pontossa´g Fede´s F-me´rte´k Ku¨lo¨nbse´g
Fogalmaza´s
etalon 53,05 50,66 51,83 -
predika´lt 54,18 48,74 51,32 -0,51
szo´ta´rilleszte´s 52,85 23,88 32,91 -18,92
Jogi
etalon 68,65 68,05 68,35 -
predika´lt 68 66,91 67,45 -0,9
szo´ta´rilleszte´s 47,52 18,46 26,59 -41,76
Sze´pirodalom
etalon 56,72 47,48 51,69 -
predika´lt 52,27 48,26 50,19 -1,5
szo´ta´rilleszte´s 68,81 23,71 35,26 -16,43
U¨zleti ro¨vidh´ırek
etalon 65,04 57,9 61,26 -
predika´lt 62,51 59,62 61,03 -0,23
szo´ta´rilleszte´s 53,48 18,42 27,39 -33,87
U´jsa´gh´ırek
etalon 49,56 54,34 51,84 -
predika´lt 51,17 51,86 51,51 -0,33
szo´ta´rilleszte´s 43,72 20,52 27,93 -23,91
A´tlag
etalon 49,56 54,34 56,99 -
predika´lt 57,63 55,08 56,3 -0,69
szo´ta´rilleszte´s 53,28 20,99 30,02 -26,97
5. ta´bla´zat. Az egyes jellemzo˝oszta´lyok.
Jellemzo˝ Pontossa´g Fede´s F-me´rte´k Elte´re´s
Felsz´ıni 53,73 56,19 54,93 -6,1
Lexikai 47,98 40,38 43,85 -17,18
Morfolo´giai 61,34 57,56 59,39 -1,64
Szintaktikai 61,35 59,11 60,21 -0,82
Szemantikai 63,4 56,76 59,9 -1,13
O¨sszes 62,51 59,62 61,03 0
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Hogy megvizsga´lhassuk, az egyes jellemzo˝k mike´nt befolya´solja´k a ge´pi ta-
nulo´ rendszer eredme´nyeit, az u¨zleti ro¨vidh´ır re´szkorpuszon porlaszta´sos me´re´st
ve´geztu¨nk, melynek eredme´nyei a 5. ta´bla´zatban la´thato´k. Ekkor a teljes jel-
lemzo˝te´rbo˝l elhagytuk az egyes jellemzo˝csoportokat, majd a marade´k jellemzo˝kre
ta´maszkodva tan´ıtottunk. Az eredme´nyek alapja´n a leghasznosabbnak a lexikai,
valamint a felsz´ıni jellemzo˝k bizonyultak. A lexikai jellemzo˝k ko¨zu¨l elso˝sorban a
funkcio´ige-lista bizonyult a leghate´konyabb jellemzo˝nek.
A keresztme´re´sek alapja´n, a fogalmaza´s korpuszon a sze´pirodalmi dome´nen
tan´ıtott modell teljes´ıtett a legjobban 43,29 pontos F-me´rte´ket ele´rve. Ugyan
11,96 ponttal kisebb F-me´rte´ket tudott ele´rni az u¨zleti ro¨vidh´ıreken tanult mo-
dell a jogi re´szkorpuszon a ce´ldome´nhez ke´pest, a´m ı´gy is ez a modell volt a
leghate´konyabb a to¨bbi ko¨zu¨l. A sze´pirodalmi dome´nen a fogalmaza´s korpuszon
tanult megko¨zel´ıte´se bizonyult a legjobbnak 49,84 pontos F-me´rte´kkel. U¨zleti
ro¨vidh´ırek esete´ben a legjobb eredme´nyt az u´jsa´gh´ıreken tan´ıtott ge´pi tanula´si
modell e´rte el 55,75 pontos F-me´rte´kkel. 50,42 pontos F-me´rte´kkel az u¨zleti
ro¨vidh´ıreken tan´ıtott, a´m az u´jsa´gh´ıreken predika´lt modell bizonyult a legjobb-
nak.
6. ta´bla´zat. Keresztme´re´sek eredme´nyei az egyes re´szkorpuszokon.
Korpusz Pontossa´g Fede´s F-me´rte´k Elte´re´s
Fogalmaza´s 54,18 48,74 51,32 -
Jogi 20,08 39,44 26,61 -24,71
Sze´pirodalom 37,62 50,96 43,29 -8,03
U¨zleti ro¨vidh´ırek 37,31 36,93 37,12 -14,02
U´jsa´gh´ırek 37,62 29,39 33 -18,32
Jogi 68 66,91 67,45 -
Sze´pirodalom 52,98 47,13 49,89 -17,56
Fogalmaza´s 55,21 40,26 46,56 -20,89
U¨zleti ro¨vidh´ırek 64,22 48,85 55,49 -11,96
U´jsa´gh´ırek 69,18 42,12 52,36 -15,09
Sze´pirodalom 52,27 48,26 50,19 -
Jogi 27,92 32,81 30,17 -20,02
Fogalmaza´s 60,75 42,19 49,84 -0,35
U¨zleti ro¨vidh´ırek 51,04 38,64 43,99 -6,2
U´jsa´gh´ırek 42,04 20,82 27,85 -22,34
U¨zleti ro¨vidh´ırek 62,51 59,62 61,03 -
Jogi 43,89 59,28 50,44 -10,59
Sze´pirodalom 40,85 51,37 45,51 -15,52
Fogalmaza´s 48,22 34,88 40,48 -20,55
U´jsa´gh´ırek 60 52,06 55,75 -5,28
U´jsa´gh´ırek 51,17 51,86 51,51 -
Jogi 30,76 61,78 41,07 -10,44
Sze´pirodalom 34,8 55,58 42,8 -8,71
Fogalmaza´s 40,64 41,74 41,18 -10,33
U¨zleti ro¨vidh´ırek 46,29 55,37 50,42 -1,09
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3. a´bra. Dome´nhasonlo´sa´gi gra´f keresztme´re´sek eredme´nyei alapja´n.
A keresztme´re´sek eredme´nyei alapja´n az egyes dome´nek ko¨zti hasonlo´sa´gokat
a 3. a´bra´n la´thato´ ira´ny´ıtatlan, su´lyozott gra´f seg´ıtse´ge´vel jelen´ıtettu¨k meg. A
gra´f su´lyait az adott dome´n t´ızszeres keresztvalida´cio´val me´rt eredme´nyei, vala-
mint a keresztme´re´sek ku¨lo¨nbse´gei adta´k.
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4. a´bra. Dome´nadapta´cio´s eredme´nyek u¨zleti ro¨vidh´ırek dome´nen, irodalmi e´s
jogi re´szkorpuszon tan´ıtva.
A dome´nadapta´cio´s me´re´sek eredme´nyei a 4. a´bra´n la´thato´. A ke´t ke´p bemu-
tatja, hogy az adapta´cio´hoz haszna´lt mondatok sza´ma´nak va´ltoza´sa´val hogyan
mo´dosul az adott dome´nen a rendszer a´ltal ele´rt F-me´rte´k.
Mind a ke´t esetben jo´l la´tszik, hogy az adapta´cio´hoz a ce´ldome´nro˝l felhaszna´lt
mondatok sza´ma´val folyamatosan no¨vekednek a ce´ldome´nen ele´rt eredme´nyek.
Az irodalmi re´szkorpuszt forra´sdome´nke´nt haszna´lva, a dome´nadapta´cio´ seg´ıtse´-
ge´vel a ce´ldome´nen t´ızszeres keresztvalida´cio´val ele´rheto˝ eredme´nye´t ko¨zel´ıtettu¨k
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meg. A dome´nadapta´cio´ hata´rozottan ke´pes volt jav´ıtani a jogi re´szkorpusz
forra´sdome´nro˝l to¨rte´no˝ keresztme´re´s eredme´nye´hez ke´pest.
5. Az eredme´nyek e´rte´kele´se, o¨sszegze´s
Jelen munka´nkban bemutattuk gazdag jellemzo˝te´ren alapulo´ ge´pi tanulo´ megko¨-
zel´ıte´su¨nket, mely automatikusan ke´pes magyar nyelvu˝ szo¨vegekben fe´lig kom-
poziciona´lis szerkezeteket azonos´ıtani. A proble´ma´t ke´t le´pe´sbo˝l a´llo´ megko¨zel´ı-
te´ssel oldottuk meg: az elso˝ le´pe´sben a folyo´ szo¨veg mondataibo´l a potencia´lis
FX-jelo¨lteket nyertu¨k ki automatikusan, egy alapveto˝en szintaxisra ta´maszkodo´
jelo¨ltkiva´laszto´ megko¨zel´ıte´ssel. Mo´dszeru¨nk igen hate´konynak bizonyult, mivel
a manua´lisan annota´lt FX-ek 92%-a´t sikeru¨lt lefedje. A kinyert pe´lda´k ko¨zu¨l au-
tomatikusan azonos´ıtottuk az egyes FX-eket egy gazdag jellemzo˝te´ren alapulo´
bina´ris oszta´lyozo´ seg´ıtse´ge´vel. Mo´dszeru¨nket a Szeged Korpusz egyes dome´njein
e´rte´keltu¨k ki, azt vizsga´lva, mely re´szkorpuszok hasonl´ıtanak a leginka´bb egy-
ma´sra, melyeken fordulnak elo˝ hasonlo´ FX-ek.
Az egyes dome´nek ko¨zo¨tti hasonlo´sa´gok kifejeze´se´re ke´t hasonlo´sa´gi gra´fot
is megadtunk. Az elso˝ esetben az egyes re´szkorpuszokon elo˝fordulo´ FX-ek gya-
korisa´ga´bo´l sza´mı´tott Kendall-egyu¨tthato´val su´lyoztuk a gra´f egyes e´leit, mı´g a
ma´sik esetben a keresztme´re´sek eredme´nyei alapja´n lettek a gra´f e´lei su´lyozva.
Ezek alapja´n mega´llap´ıthato´, hogy a fogalmaza´s e´s a sze´pirodalom dome´nek, va-
lamint a u´jsa´gh´ırek e´s u¨zleti h´ırek dome´nek hasonl´ıtanak egyma´sra a legjobban.
A jogi szo¨vegek pedig inka´bb az uto´bbi ke´t re´szkorpuszhoz hasonl´ıtanak.
Rendszeru¨nk hibaelemze´se is ala´ta´masztotta a porlaszta´sos me´re´s sora´n is
bemutatott eredme´nyt, miszerint a leghate´konyabb jellemzo˝nek a funkcio´ige-
lista bizonyult. Ugyanis a hibaelemze´s sora´n kideru¨lt, hogy a helyesen predika´lt
FX-ek ige´inek to¨bb mint 80%-a szerepelt a funkcio´ige-lista´ban, mı´g az a´lpozit´ıv
FX-ek ige´inek kevesebb mint 10% volt megtala´lhato´ a lista´ban. Az elemze´s arra
is enged ko¨vetkeztetni, hogy rendszeru¨nk alapveto˝en a ro¨videbb, kevesebb mint
3 tokenbo˝l a´llo´ FX-t azonos´ıtja helyesen. Tova´bba´ ne´ha´ny a´lpozit´ıv eredme´ny
annota´la´si hiba´ra, valamint helytelen szo´fajko´di elemze´sre vezetheto˝ vissza.
Megko¨zel´ıte´su¨nket ku¨lo¨nbo¨zo˝ dome´neken is kie´rte´keltu¨k, az egyes re´szkor-
puszokon ele´rheto˝ eredme´nyeket pedig egyszeru˝ dome´nadapta´cio´s technika´kkal
jav´ıtottuk. Eredme´nyeink azt mutatja´k, hogy a magyar nyelvu˝ FX-ek folyo´ szo¨-
vegben valo´ automatikus azonos´ıta´sa igen kih´ıva´sokkal teli feladat, de az a´ltalunk
bemutatott megko¨zel´ıte´s erre a nehe´z proble´ma´ra nyu´jt egy lehetse´ges megolda´st.
Ko¨szo¨netnyilva´n´ıta´s
Jelen kutata´st a futurICT.hu nevu˝, TA´MOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azo-
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